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5 

Sensorelement zur Bestimmung der phvsikalischen Eigenschaft eines Messgases 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement zur Bestimmung der physikalischen 
Eigenschaft eines Messgases, insbesondere der Konzentration einer Gaskomponente in 
einem Gasgemisch, insbesondere der Sauerstoffkonzentration im Abgas von 
1 5 Brennkraftmaschinen, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein bekamites Sensorelement fur eine sog. Breitband-Lambdasonde, mit dem die 
Sauerstoffkonzentration im Abgas von Brennkraftmaschinen oder 
Verbrennungsmotoren bestimmt wird, (DE 199 41 051 Al) weist eine Mehrzahl von 
Schichten oder Folien aus einem sauerstoffionenleitenden Festelektrolytmaterial, z.B. 
aus mit Yttriumoxid voll- oder teilstabilisiertem oder teilstabilisiertem Zirkoniumoxid 
(Zr0 2 ), auf ? die zu einem planaren, keramischen Korper zusammenlaminiert und 
anschlieBend gesintert sind. In dem Schicht- oder Folienverbund ist ein Messgasraum 
und ein Referenzgaskanal ausgebildet sowie ein mit einer Isolierumhullung versehener 
elektrischer Widerstandsheizer eingebettet. Der Referenzgaskanal wird von einem 
Referenzgas, z.B. Luft, und der Messgasraum iiber eine Diffusionsbarriere vom Abgas 
beaufschlagt. Das Sensorelement besitzt eine Pumpzelle zuin Sauerstof^pumpen in den 
Messgasraum hyiein, bzw. aus dem Messgasraum heraus sowie eine Nernst- oder 
Konzentrationszelle zum Messen der Sauerstoffkonzentration. Die Pumpzelle besitzt 
eine auBere und eine innere Pumpelektrode, die Nernst- oder Konzentrationszelle eine 
Nernst- oder Messelektrode und eine Referenzelektrode. Die Referenzelektrode ist im 
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Referenzgaskanal auf dem Festelektrolyten angeordnet. Die innere Pump elektr ode und 
die Nernst- oder Messelektrode sind im Messgasraum platziert und einander 
gegeniiberliegend jeweils auf einer der Festelektrolytschichten angeordnet. Die auBere 
Pumpelektrode ist auf der von der inneren Pumpelektrode abgekehrten AuBenseite der 
5 die innere Pumpelektrode tragenden Festelektrolytschicht angeordnet und vorzugsweise 
iiber eine porose Schutzschicht dem Abgas ausgesetzt Der elektrische 
Widerstandsheizer erwarmt den Sensor auf die erforderliche Betriebstemperatur von ca. 
750° bis 800°C. Die hierzu an den elektrischen Widerstandsheizer anlegbare Spannung 
ist durch die Bordspannung des Fahrzeugs begrenzt. 

Beim Kaltstart benotigt der Widerstandsheizer eine bestimmte Zeit, bis er den Sensor 
auf Betriebstemperatur aufgeheizt hat und der Sensor einen zuverlassigen Messwert der 
Sauerstoffkonzentration im Abgas zu liefern vermag. Wahrend des Aufheizprozesses 
kann der Sensor dagegen nicht die Sauerstoffkonzentration messen, so dass das 
1 5 Brennstoffgemisch der Brennkraftmaschine nicht optimal eingestellt werden kann und 
hohe Abgasemissionen auftreten. Die Aufheizzeit des Sensors wird noch durch 
Warmeverluste verlangert, die infolge der Ktihlung des Sensors durch das kalte Abgas 
und durch Warmeabstrahlung entstehen. 

Bei einem bekannten Sensorelement fur eine nach dem Grenzstromprinzip arbeitende 
Magersonde zur Bestimmung mindestens einer Gaskomponente eines Abgases eines 
Verbrennungsmotors, das mittels eines integrierten elektrischen Widerstandsheizers auf 
Betriebstemperatur aufheizbar ist (DE 101 14 186 C2), ist auf mindestens einer 
AuBenflache des Sensorelements eine warmeleitende Schicht aus Platin aufgebracht, 
und zwar in solchen Bereichen der AuBenflache, die aufgrund der Beheizung durch den 
Widerstandsheizer und aufgrund der im Betrieb auBerhalb des Sensorelements 
vorliegenden Temperaturverteilung einen hohen Temperaturgradienten aufweisen. Die 
warmeleitende Schicht bewirkt einen Temperaturausgleich zwischen Bereichen mit 
unterschiedlichen Temperaturen, wodurch der Temperaturgradient und damit die 
mechanischen Spannungen im Sensorelement, die zu Rissen fuhren konnen, vermindert 
werden. Die warmeleitende Schicht enthalt ein Metall, insbesondere Platin, und hat eine 
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Dicke von 5 bis 50fim. Zur Stabilisierung ist ein keramisches Material, z.B. 
Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ) beigemischt. 



5 Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Sensorelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den 
Vorteil, dass durch das "Vergraben" der auBeren Elektrode am Grunde des Hohlraums 
die Warmeverluste des Sensorelements deutlich verringert werden. Der Hohlraum leitet 

• die thermische Energie nur gering, so dass eine vorteilhafte thermische Isolierung 
erreicht wird. AuBerdem bildet die vorzugsweise aus Platin bestehende auBere 
Elektrode jetzt eine innere Grenzflache und bewirkt aufgrund ihrer geringen Emissivitat 
gegenuber dem Zirkoniumoxid des Festelektrolyten, dass deutlich weniger Energie 
durch Strahlung abgegeben wird. Insgesamt wird somit sowohl die Aufheizzeit des 
1 5 Sensorelements bis zum Erreichen seiner Betriebstemperatur verkurzt als auch im 
Betrieb des Sensorelements der konvektive Warmeverlust bei starker, kalter 
Messgasstromung verringert und somit der Heizleistungsbedarf redixziert. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
2 0 Weiterbildungen und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Sensorelements 
moglich. 

* 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung weist der 
Festelektrolytkorper einen zweiten Hohlraum auf, der in den Festelektrolytkorper nalie 

2 5 der von dem ersten Hohlraum abgekehrten AuBenseite des Festelektrolj^tkorpers 
angeordnet ist und sich uber den Bereich der Heizflache des Widerstandsheizers 
erstreckt. Vorzugsweise ist der zweite Hohlraum von der AuBenseite her eingebracht, 
nach auBen offen und von einer zweiten Abdeckung verschlossen. Auch hier schutzt der 
Hohlraum als schlechter Warmeleiter den Innenbereich des Sensorelements vor 

3 0 Energieverlust 
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GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfmdung ist der der Abdeckung 
gegenuberliegende Grund des zweiten Hohlraums mit einem eine geringe Emissivitat 
besitzenden Belag versehen, der z.B. aus Platin oder Ruthenmmoxid oder anderen 
Edelmetallen und ihren Oxiden besteht. Auch dieser Belag fuhrt zu einer Grenzflache 
5 mit niedrigem Emissionskoeffizienten und damit zu niedrigen Strahlungsverlusten und 
wirkt als Reflektor, der die Warmestrahlung zu den innenliegenden Sensorbereichen 
zuriickreflekti ert . 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung sind die beiden Hohlraume 

• mit einem porosen Material gefullt, z.B. einer stark porosen Keramik, die sehr ahnliche 
warmeisolierende Eigenschaften wie der Hohlraum besitzt, aber eine hohere 
mechanische Stabilitat aufweist. 

Will man eine hohere Stabilitat ohne Hohlraumfullung erreichen, so sind gemaB einer 
1 5 vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung in den Hohlraumen Stutzen integriert, die 
die Abdeckungen gegemiber dem Grund der Hohlraume abstiitzen. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung werden die Abdeckungen 
aus einem Material hergestellt, das einen groBeren mechanischen 
2 0 Ausdehnungskoeffizienten als der Festelektrolyt aufweist. Dadurch werden 




mechanische Spannungen minimiert, die aufgrund der unterschiedlichen Temperaturen 
an Abdeckungen mid Festelektrolyt sich ausbilden, insbesondere dann, wenn beide 



einen gleichen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. 
2 5 Zeichnung 

Die Erfmdung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen in schematischer 
Darstellung: 



30 
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Fig. 1 



einen Langsschnitt eines Sensorelements fur eine Breitband- 
Lambdasonde, 



Fig. 2 



einen Schnitt langs der Linie II - II in Fig. 1, 



Fig. 3 
mid 4 



jeweils eine gleiche Darstellung wie in Fig. 1 
einer modifizierten Breitband-Lambdasonde 
gemaft zweier weiterer AusMirungsbeispiel, 




Fig. 5 



eine gleiche Darstellung wie in Fig. 2 einer modifizierten 
Breitband-Lambdasonde gemaB einem weiteren 
Ausflihrungsbeispiel . 



1 5 Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in Fig. 1 und 2 in verschiedenen Schnittansichten dargestellte Sensorelement ist fur 
eine Breitband-Lambdasonde konzipiert und dient zur Bestimmung der Konzentration 
des Sauerstoffs im Abgas einer Brennkraftmaschine oder eine Verbrennungsmotors. 
2 0 Das Sensorelement weist einen Festelektrolytkorper 1 1 auf, der aus 
k satierstoffionenleitenden Festelektrolytschichten 1 1 1 - 1 14, die als keramische Folien 
* ausgefiihrt sind, zusammengesetzt ist. Als Festelektrolytmaterial wird beispielsweise 
mit Yttrium voll- oder -teilstabilisiertes Zirkoniumoxid (Zr0 2 ) verwendet Die 
integrierte Form des planaren keramischen Festelektrolytkorpers 1 1 wird durch 
2 5 Zusammenlaminieren der mit Funktionsschichten bedrucken keramischen Folien und 
anschlieBendem S intern der laminierten Struktur hergestellt. 

M 

In die oberste Festelektrolytschicht 1 1 1 ist ein nach auBen offener erster Hohlraum 12 
eingebracht, der von einer ersten Abdeckung 13 nach auflen abgeschlossen ist. Im 
30 Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 ist die erste Abdeckung 13 poros ausgebildet, so 
dass das das Sensorelement umstromende Abgas in den Hohlraum 12 eindringen kann. 
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In der darunterliegenden zweiten Festelektrolytschicht 1 12 ist ein Messgasraum 14 und 
ein Referenzgaskanal 15 ausgebildet. Messgasraum 14 und Referenzgaskanal 15 
werden von der ersten Festelektrolytschicht 1 1 1 und einer dritten Festelektrolytschicht 
113 abgedeckt, wobei der Messgasraum 14 uber eine in die erste Festelektrolytschicht 
1 1 1 eingebrachte Gasoffnung 16 mit dem ersten Hohlraum 12 in Verbindung steht. 

Am Grunde des ersten Hohlraums 12 ist auf der ersten Festelektrolytschicht 1 1 1 eine 
auBere Elektrode 17 angeordnet. Im Messgasraum 14 ist auf der ersten 
Festelektrolytschicht 1 1 1 eine innere Elektrode 1 8 angeordnet. Die beiden Elektroden 
17, 18 sind in gleicher GroBe kreisringsfbrmig ausgebildet und umschlieBen 
konzentrisch die Gasoffnung 16. Die beiden vorzugsweise auf die Festelektrolytschicht 
1 1 aufgedruckten Elektroden 17, 18 bilden zusammen eine Pumpzelle, mittels der die 
Sauerstoffkonzentration im Messgasraum 14 durch Hineinpumpen bzw. Herauspumpen 
von Sauerstoffionen konstant gehalten wird. 

Im Messgasraum 14 ist der inneren Elektrode 18 gegeniiberliegend auf der dritten Fest- 
elektrolytschicht 113 eine Mess- oder Nernstelektrode 19 angeordnet. Die 
Nernstelektrode 19 weist ebenfalls Kreisringform auf und ist auf die dritte 
Festelektrolytschicht 113 vorzugsweise aufgedruckt. Innerhalb des Messgasraums 14 ist 
in Diffusionsrichtung des Gases der inneren Elektrode 18 und der Nernstelektrode 19 
eine porose Diffusionsbarriere 20 vorgelagert. Die porose Diffusionsbarriere 20 bildet 
einen Diffusionswiderstand bezuglich des zu den Elektroden 18, 19 diffundierenden 
Gases. Im Referenzgaskanal 15, der von einem Referenzgas, z.B. Luft, beaufschlagt ist, 
ist eine Referenzelektrode 21 angeordnet, wobei die Referenzelektrode 21 unterhalb des 
Erstreckungsbereichs des ersten Hohlraums 12 liegt. Der Referenzgaskanal 15 ist durch 
einen verbleibenden Steg in der zweiten Festelektrolytschicht 112 von dem 
Messgasraum 14 getrennt. Die Referenzelektrode 21 bildet zusammen mit der Mess- 
oder Nernstelektrode 19 eine Nernst- oder Konzentrationszelle, mit welcher die 
Sauerstoffkonzentration gemessen wird. 
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In der vierten Festelektrolytschicht 1 14 ist in gleicher Weise wie in der ersten 
Festelektrolytschicht 1 1 1 ein zweiter Hohlraum 22 vorgesehen, der nach auBen offen ist 
und hier von einer zweiten Abdeckung 23 verschlossen wird. Der Grund des zweiten 
Hohlraums 22 ist mit einem Belag 24 mit geringer Emissivitat beschichtet. Als 
Belagmaterial wird vorzugsweise Platin verwendet, es konnen jedoch auch andere 
hochschmelzende Edelmetalle oder deren Oxide mit niedrigem Emissionskoeffizienten 
eingesetzt werden, so z.B. Rutheniumoxid. 

Zwischen der dritten Festelektrolytschicht 1 13 und der vierten Festelektrolytschicht 1 14 
ist ein elektrischer Widerstandheizer 25 angeordnet, der eine im Bereich der Elektroden 
18, 19, 21 sich erstreckende Heizflache 251 und zwei Zuleitungen 252 zu der 
Heizflache 251 aufweist. Heizflache 251 und Zuleitungen 252 sind in einer Isolierung 
26, z.B. aus Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ), eingebettet. Der elektrische Widerstandsheizer 25 
ist an einer Gleichspannung angeschlossen, die tiblicherweise die Bordspannung eines 
Fahrzeugs ist, und dient dazu, das Sensorelement auf Betriebstemperatur von ca. 750°C 
bis 800°C aufzuheizen und auf Betriebstemperatur zu halten. Nur bei dieser 
Betriebstemperatur arbeitet das Sensorelement optimal und gibt zuverlassige Messwerte 
fiir die Konzentration der Gaskomponente, hier Sauerstoff, aus. 

Die beiden Hohlraumen 12, 22 reduzieren atxfgrund ihrer schlechten Warmeleitfahigkeit 
den Warmetransport aus dem inneren Bereich zur Oberflache des Sensorelements, so 
dass weniger Heizenergie benotigt wird, urn das Sensorelement auf Betriebstemperatur 
zu halten. Die aus Platin gefertigte auBere Elektrode 17 im ersten Hohlraum 12 und der 
Platin-Belag 24 im zweiten Hohlraum 22 fuhren zu einer Grenzflache mit niedrigem 
Emissionskoeffizienten und damit zu niedrigeren Strahlungsverlusten. Zusatzlich 
konnte ein der auBeren Elektrode 17 und dem Platin-Belag 24 jeweils 
gegeniiberliegender Platinbelag einen Reflektor bilden, der die Warmestrahlung zu dem 
innenliegenden Bereich des Sensorelements reflektiert. Insgesamt fuhrt dies dazu, dass 
die Warmeverluste des Sensorelements deutlich reduziert sind, so dass zum einen das 
kalte Sensorelement schneller auf seine Betriebstemperatur aufgeheizt wird und zum 
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anderen das Sensorelement weniger stark von dem umstromten Mess- oder Abgas 
abgekiihlt wird. 

Aus Grunden einer groBeren Stability des Sensorelements konnen die beiden 
Hohlraume 12, 22 mit einem porosen Material, z.B. einer stark porosen Keramik, die 
sehr ahnliche warmeisolierende Eigenschaften besitzt, gefullt sein. Eine Erhohung der 
mechanischen Stability des Sensorelements lasst sich auch durch Stiitzen in den 
Hohlraumen 12 und 22 erreichen, welche die erste bzw. zweite Abdeckung 13, 23 
gegen den Grand des ersten bzw. zweiten Hohlraums 12, 22 abstutzen. 

In den Fig. 3-5 dargestellten modifizierten Ausfuhrungsbeispielen des Sensorelements 
ist mindestens ein in dem ersten Hohlraum 12 miindendes Gaszutrittsloch 27 
vorgesehen, ilber das Abgas in den Hohlraum 1 2 gelangen kann. Die Abdeckung 1 3 
braucht dann nicht mehr gasdurchlassig ausgebildet zu sein. In Fig. 3 ist das 
Gasdurchtrittsloch 27 als eine die Abdeckung 13 durchdringende Bohrung 28 
ausgefuhrt. In Fig. 4 und 5 ist das im ersten Hohlraum 12 mundende Gasdurchtrittsloch 
27 in den Festelektrolytkorper 1 1 eingebracht und zwar in die Stirnseite des 
Festelektrolytkorpers 1 1 (Fig. 4) oder in je eine der Langsseiten des 
Festelektrolytkorpers 1 1 (Fig. 5). Im iibrigen stimmen die in Fig. 3-5 dargestellten 
Sensorelemente mit dem beschriebenen Sensorelement gemafi Fig. 1 und 2 uberein. Fur 
die Zuordnung gleicher Bauteile sind aus Grunden der Ubersichtlichkeit jedoch nicht 
alle Bezugszeichen eingetragen. 

Die Erfmdung ist nicht auf das beschriebene Beispiel des Sensorelements fur eine 
Breitband-Lambdasonde zur Bestimmung der Sauerstoffkonzentration im Abgas einer 
Brennkraftmaschine beschrankt. Das Sensorelement kann auch fur eine X=l -Sonde 
oder Sprungsonde sowie fur eine Magersonde nach dem Grenzstromprinzip ausgefuhrt 
werden. Ein Beispiel fur letzteres fmdet sich in der DE 100 54 828 Al oder in der 
DE 101 14 186 C2. Auch konnen mit dem erfmdungsgemaBen Sensorelement andere 
Gaskomponenten in einem Gasgemisch, z.B. Stickoxide im Abgas einer 
Brennkraftmaschine, bestimmt werden. Bei entsprechender Anpassung des 
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Sensorelements kann auch eine andere physikalische Eigenschaft eines Messgases 
bestimmt werden, z.B. der Druck im Messgas oder im Abgas einer Br ennkraftmas chine. 
Die Elektroden 17, 18 und 19 konnen auch rechteckig ausgefiihrt werden. 
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18.03.2004 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1 . Sensorelement zur Bestimmung einer physikalischen Eigenschaft eines 
Messgases, insbesondere der Konzentration einer Gaskomponente in einem 
Gasgemisch, insbesondere der Sauerstoffkonzentration im Abgas von 
Brennkraftmasehine, mit einem Festelektrolytkorper (1 1), einer am 
Festelektrolytkorper (11) angeordneten, dem Messgas ausgesetzten auBeren 
Elektrode (17), einer im Festelektrolytkorper. (1 1) angeordneten inneren 
Elektrode (18) und einem im Festelektrolytkorper (1 1) angeordneten, in einer 
elektrischen Isolierung (26) eingebetteten elektrischen Widerstandsheizer (25), 
der eine insbesondere in Maander verlegte Heizflache aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auBere Elektrode (17) in einem im Festelektrolytkorper 
(11) ausgebildeten Hohlraum (12) angeordnet ist. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1 ? dadurch gekennzeichnet, dass die auBere 
Elektrode (17) an dem von der AuBenseite des Festelektrolytkorpers (11) 
abgekehrten Grand des Hohlraums (12) angeordnet ist. 

3. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Hohlraum (12) nach auBen offen ausgebildet und durch eine Abdeckung (13) 
geschutzt ist. 

4. Sensorelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung 
(13) aus gasdurchlassigem, porosem Material besteht und den Hohlraum (12) 
verschlieBt. 



Sensorelement nach einem der Anspriiche 1 — 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
zu dem Hohlraum (12) mindestens ein Gasdurchtrittsloch (27) fuhrt. 

Sensorelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens 
eine Gasdurchtrittsloch. (27) in den Festelektrolytkorper (11) oder in die den 
Hohlraum (12) verschlieBende Abdeckung (13) eingebracht ist. 

) 

Sensorelement nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Festelektrolytkorper (11) einen zweiten Hohlraum (22) aufweist, der nahe 
der von dem ersten Hohlraum (21) abgekehrten AuBenseite des 
Festelektrolytkorper (11) ausgebildet ist und sich uber den Bereich der 
Heizflache (251) ausdehnt. 

Sensorelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum 

(22) von der von der auBeren Elektrode (17) abgekehrten AuBenseite des 
Festelektrolytkorpers (11) aus eingebracht und durch eine zweite Abdeckung 

(23) verschlossen ist. 

Sensorelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der der zweiten 
Abdeckung (23) gegeniiberliegende Grund des zweiten Hohlraums (22) mit 
einem eine geringe Ernissivitat aufweisenden Belag (24) versehen ist. 

Sensorelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Belag (24) 
aus hochschmelzenden Edelmetallen oder ihren Oxiden, vorzugsweise aus Platin 
oder Rutheniumoxid, besteht. 

4 

I 

Sensorelement nach einem der Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Hohlraum (12, 22) mit einem porosen Material, vorzugsweise mit einer stark 
porosen Keramik, gefiillt ist. 
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12. Sensorelement nach einem der Anspruche 2-11, dadurch gekennzeichnet, dass 
im Hohlraum (12, 22) Sttttzen angeordnet sind, die die Abdeckung (13, 23) 
gegen den Grund des Hohlraums (12, 22) abstutzen. 

1 3 . Sensorelement nach einem der Anspruche 3-12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abdeckung (13, 23) aus einem Material besteht, das einen groBeren 
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als das Material des 
Festelektrolytkorpers (11). 

14. Sensorelement fur eine Breitband-Lambdasonde nach einem der Anspruche 1 - 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die innere und auBere Elektrode (17, 18) eine 
Pumpzelle bilden, dass im Festelektrolytkorper (1 1) ein Referenzgaskanal (15) 
und ein iiber eine Diffusionsbarriere (20) mit dem ersten Hohlraum (12) in 
Verbindung stehender Messgasraum (14) ausgebildet sind und dass innerhalb 
des Messgasraums (14) die inneren Elektrode (18) und dieser gegenuberliegend 
eine Mess- oder Nernstelektrode (19) und innerhalb des Referenzgaskanals (15) 
eine Referenzelektrode (21) angeordnet sind. 



15. 



Sensorelement nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlraume 
(12, 22) sich iiber Bereiche erstrecken, die die raumliche Anordnung der 
Elektroden (17,18,19,21) iiberdecken. 
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18.03.2004 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Sensordement ™r Bestimmung ™er nhvsikal is c h e n Eigenschaft. eines Messgases 



Zusammenfassung 

Es wird ein Sensorelement zur Bestimmung einer physikalischen Eigenschaft eines ■ 
Messgases, insbesondere der Konzentration einer Gaskomponente in einem 
Gasgemisch, insbesondere der Sauerstof&onzentration im Abgas von 
Brennkraftmaschinen angegeben, das einen Festelektrolytkorper (1 1), eine am 
Festelektrolytkorper (1 1) angeordnete, dem Messgas ausgesetzte auBere Elektrode (17), 
eine im Festelektrolytkorper (11) angeordnete innere Elektrode (18) und einen im 
Festelektrolytkorper (11) angeordneten, in einer Isolierung (26) eingebetteten 
elektrischen Widerstandsheizer (25) mit einer vorzugsweise in Maander verlegten 
Heizfiache (251) aufweist. Zur Reduzierung der durch Konvektion und Strahlung zur 
kalten Messgasstromung bedingten Abwarmeverluste des Sensorelements ist die auBere 
Elektrode (17) in einem im Festelektrolytkorper (1 1) ausgebildeten Hohlraum (12) 
angeordnet (Fig. 1). 
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